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Àííîòàöèÿ
Ïðîöåäóðà, îñíîâàííàÿ íà êèíåìàòèêå íàëîæåíèÿ ìàëûõ äåôîðìàöèé íà êîíå÷íûå,
èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé òåðìî-óïðóãî-íåóïðóãîãî
ïðîöåññà è îïðåäåëÿþùèõ óðàâíåíèé, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ïðèíöèïàì òåðìîäèíàìè-
êè è îáúåêòèâíîñòè. Ñîâîêóïíîñòü ïîëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà ýòîé ïðîöåäóðå, ñîñòàâëÿåò
òåîðèþ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ñëîæíûõ ñðåä ñ êîíå÷íûìè äåôîðìàöèÿìè è ñòðóêòóðíûìè
èçìåíåíèÿìè â ìàòåðèàëå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèíåìàòèêà, îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ, òåðìîäèíàìèêà, êîíå÷-
íûå äåôîðìàöèè, ñëîæíûå ñðåäû
Îïðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ñëîæíûõ ñðåä ïðè ìàëûõ äåôîðìàöèÿõ ìî-
ãóò áûòü ïîñòðîåíû, èñïîëüçóÿ ïðîñòîé, íî ýôôåêòèâíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé
íà âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ äåôîðìàöèþ ñóììîé óïðóãèõ, íåóïðóãèõ è
òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ìîæåò áûòü ïîëîæåí â îñíî-
âó ïîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿþùèõ ñîîòíîøåíèé òåðìî-óïðóãî-íåóïðóãèõ ïðîöåññîâ ïðè
êîíå÷íûõ äåôîðìàöèÿõ. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñóììèðîâàòü äå-
ôîðìàöèè, íåîáõîäèìî ââåñòè, ïîìèìî íà÷àëüíîé è òåêóùåé êîíôèãóðàöèé, åùå
è ïðîìåæóòî÷íóþ êîíôèãóðàöèþ, áëèçêóþ ê òåêóùåé, è èñïîëüçîâàòü äåôîðìà-
öèè, âîçíèêàþùèå ïðè ïåðåõîäå èç ïðîìåæóòî÷íîé êîíôèãóðàöèè â ýòó áëèçêóþ
òåêóùóþ.
Â ðàáîòàõ [1-6] ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ïîâåäå-
íèå ñëîæíûõ ñðåä ïðè êîíå÷íûõ äåôîðìàöèÿõ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ â ìàòå-
ðèàëàõ è óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðèíöèïàì òåðìîäèíàìèêè è îáúåêòèâíîñòè. Òåîðèÿ
îñíîâàíà íà êèíåìàòèêå íàëîæåíèÿ ìàëûõ äåôîðìàöèé íà êîíå÷íûå. Äëÿ ó÷åòà
èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà ââåäåíû ñêàëÿðíûå
ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû, çàâèñÿùèå îò íåóïðóãîé è òåìïåðàòóðíîé êèíåìàòèêè
è âëèÿþùèå íà ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþùèõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ óïðóãèå è
íåóïðóãèå ïðîöåññû â ñðåäå. Ïðåäëîæåí ôóíêöèîíàë, îñíîâàííûé íà óïðóãîì ïî-
òåíöèàëå è ñîâïàäàþùèé ñ íèì â ñëó÷àå ÷èñòî óïðóãîãî ïðîöåññà. Ôóíêöèîíàë
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñëàãàåìûõ â ñâîáîäíîé ýíåðãèè. Èñïîëüçóÿ ïåðâûé çàêîí òåð-
ìîäèíàìèêè, ïîñòðîåíî óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè. Âûäåëåíû èñòî÷íèêè òåïëà,
ïðîèçâîäèìîãî óïðóãèìè äåôîðìàöèÿìè, íåóïðóãèìè äåôîðìàöèÿìè è ñòðóêòóð-
íûìè èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ìàòåðèàëå.
Îñíîâûâàÿñü íà ñîîòíîøåíèÿõ ðàçðàáîòàííîé òåîðèè, ïîñòðîåíû ýâîëþöèîí-
íûå ìîäåëè òåðìîóïðóãîãî ïðîöåññà ïðè êîíå÷íûõ äåôîðìàöèÿõ, èçîòåðìè÷åñêî-
ãî âÿçêîóïðóãîãî ïðîöåññà áåç ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ìàòåðèàëå, òåðìîóïðó-
ãîïëàñòè÷åñêîãî ïðîöåññà ñî ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè â ìàòåðèàëå (àäèàáàòè-
÷åñêîå ñæàòèå îáðàçöà), ïîñòðîåíà ìîäåëü ñïëàâà ñ ïàìÿòüþ ôîðìû (àóñòåíèòíî-
ìàðòåíñèòíûé ïåðåõîä) ïðè êîíå÷íûõ äåôîðìàöèÿõ è ïîëèìåðà ñ ïàìÿòüþ ôîðìû
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(ðåëàêñàöèîííûé ïåðåõîä), à òàêæå ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ìÿãêîãî ìàãíèòíîãî ìàòå-
ðèàëà â ïîñòîÿííîì â íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå.
Â ðàáîòå [7] ðàññìîòðåííàÿ âûøå òåîðèÿ èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøåíèÿ ñâÿçàííîé
òåðìîóïðóãîé çàäà÷è î áîëüøèõ äåôîðìàöèÿõ â ñòåæíå ïðè åãî èçîòåðìè÷åñêîì è
àäèàáàòè÷åñêîì ðàñòÿæåíèè. Îñóùåñòâëåíà âàðèàöèîííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ òåîðèè àäåêâàòíî îïèñûâàþò òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ôàêòû ïîâåäåíèÿ ýëàñòîìåðîâ, êàê ýíòðîïèéíàÿ óïðóãîñòü, òåìïåðàòóðíàÿ èíâåð-
ñèÿ è ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñòÿæåíèÿ
ñ ïîñëåäóþùèì åå âîçðàñòàíèåì.
Â ðàáîòå [2] â ðàìêàõ èçëîæåííîé âûøå òåîðèè ïîñòðîåíà ìîäåëü âÿçêîóïðóãîãî
èçîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ áîëüøèìè äåôîðìàöèÿìè è êîíå÷íûì ñïåêòðîì âðåìåí
ðåëàêñàöèè. Ïàðàìåòðû ìîäåëè èäåíòèôèöèðîâàíû, èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå äëÿ ðåàëüíîãî ìàòåðèàëà. Èäåíòèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ñ ïðèåìëåìîé òî÷-
íîñòüþ îïèñàëà êàê äðóãèå íåçàâèñèìûå ýêñïåðèìåíòû, òàê è ýôôåêòû, ïðèñóùèå
âÿçêîóïðóãîìó ìàòåðèàëó òàêèå, êàê çàâèñèìîñòü îò ñêîðîñòè íàãðóæåíèÿ, ãèñòå-
ðåçèñíûå ÿâëåíèÿ è ýôôåêò ó÷åòà ñëàáîé óïðóãîé ñæèìàåìîñòè ìàòåðèàëà ïðè
äåéñòâèè ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â âÿçêîóïðóãîì ìàòåðèàëå.
Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòü ïëàñòè÷åñêîé ðàáîòû, çàòðà÷åííîé íà äåôîðìèðîâàíèå ìà-
òåðèàëîâ, ïåðåõîäèò â òåïëî, à ÷àñòü èäåò íà èçìåíåíèå ýíåðãèé äèñëîêàöèé, äå-
ôåêòîâ è ò.ï. è ýíåðãèé èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Íà ìàêðîóðîâíå ýòî íîâîå ñîñòîÿíèå
ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè åãî óïðóãèõ è ïëàñòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ñèñòåìàòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàçäåëèòü çàòðà÷åííóþ ïëàñòè÷åñêóþ ðàáîòó íà çà-
ïàñ¼ííóþ è òåïëîâóþ ÷àñòè ýíåðãèè. Äëÿ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ
â ýòèõ ðàáîòàõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèì ïîäõîä, ïðèâîäÿùèé â ðàìêàõ êîíå÷íûõ
äåôîðìàöèé ê óðàâíåíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè, à èìåííî ê òîé åãî ÷àñòè, êîòîðàÿ
ñâÿçàíà ñ ïðîèçâîäñòâîì òåïëà íåóïðóãèìè äåôîðìàöèÿìè è ñòðóêòóðíûìè èçìå-
íåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ìàòåðèàëå. Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå â ðàáîòàõ [1-6] ðå-
çóëüòàòû è èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñòðóêòóðíîãî
ïàðàìåòðà ñ ìåðîé íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé [8, 9]. Âû÷èñëåííîå â ðàìêàõ ðàçðàáà-
òûâàåìîé òåîðèè òåìïåðàòóðíîå ïîëå [6] íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ äàííûìè
ýêñïåðèìåíòà ïî àäèàáàòè÷åñêîìó ñæàòèþ îáðàçöà.
Ðàçâèâàåìûé ïîäõîä è ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû ïðè
ïîñòðîåíèè êîððåêòíûõ îïðåäåëÿþùèõ óðàâíåíèé äëÿ êîíå÷íûõ óïðóãî-íåóïðóãèõ
äåôîðìàöèé ìàòåðèàëîâ, èñïûòûâàþùèõ àóñòåíèòíî-ìàðòåíñèòíûé ôàçîâûé ïåðå-
õîä (ìàòåðèàëîâ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû) [10]. Àóñòåíèòíàÿ ôàçà ïåðåõîäèò ïðè îõëà-
æäåíèè â ìàòðåíñèòíóþ (ïðÿìîé ïåðåõîä), à ìàðòåíñèòíàÿ ïðè íàãðåâàíèè â àóñòå-
íèòíóþ (îáðàòíûé ïåðåõîä). Ïðè ýòîì ïðåäñòàâèòåëüíûé îáúåì ìàòåðèàëà ìîãóò
ñîñòàâëÿòü äîëè îáåèõ ôàç, èìåþùèõ ðàçíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ôà-
çîâûå äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì, çàâèñÿò íå òîëüêî îò òåìïåðàòóðû, íî
è îò íàïðÿæåíèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ ôàçîâûìè æå äåôîðìà-
öèÿìè. Äëÿ îïèñàíèÿ ôàçîâûõ äåôîðìàöèé èñïîëüçóåòñÿ òåîðèÿ, ðàçâèâàåìàÿ â
ðàáîòàõ À.À. Ìîâ÷àíà. Äëÿ ðåøåíèÿ ñâÿçàííîé êðàåâîé çàäà÷è âûïîëíåíà âàðè-
àöèîííàÿ ïîñòàíîâêà. Âàðèàöèîííîå óðàâíåíèå Ëàãðàíæà çàïèñàíî îòíîñèòåëüíî
íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè. Äëÿ åãî ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàí ìåòîä êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîöåäóðà ëèíåàðèçàöèè. Â ðàìêàõ ïîñëåäíåé êèíåìàòè÷åñêèå è
ñèëîâûå âåëè÷èíû ïðåäñòàâëåíû ÷åðåç èõ çíà÷åíèÿ â ïðîìåæóòî÷íîé êîíôèãó-
ðàöèè è ïðèðàùåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå ïåðåõîä â áëèçêóþ òåêóùóþ. Ïîëó÷åííûå
ñîîòíîøåíèÿ àòòåñòîâàíû íà çàäà÷å î äåôîðìèðîâàíèè ñòåðæíÿ ñ îäíèì æåñòêî
çàêðåïëåííûì êîíöîì. Ñòåðæåíü ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ, îäèí èç êîòîðûõ - ìà-
òåðèàë ñ ïàìÿòüþ ôîðìû, à äðóãîé - ïîëèìåð. Ðàññìîòðåíû ïðÿìîé è îáðàòíûé
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ìàðòåíñèòíûå ïåðåõîäû.
Ïîìèìî óêàçàííûõ âûøå ðàáîò, ïîëó÷åííûå ïî ýòèì çàäà÷àì ðåçóëüòàòû ïðè-
âåäåíû â îáçîðíîé ñòàòüå [6] è â ðàáîòå [11].
Ïîëèìåðû ñ ïàìÿòüþ ôîðìû (ÏÏÔ) îòíîñÿòñÿ ê êëàññó èíòåëëåêòóàëüíûõ
(ôóíêöèîíàëüíûõ, smart) ìàòåðèàëîâ. Â ýòèõ ìàòåðèàëàõ ýôôåêò ïàìÿòè ôîð-
ìû (ÝÏÔ) ìîæåò èíèöèèðîâàòüñÿ âîçäåéñòâèåì íà íèõ âíåøíèõ ïîëåé ðàçíîé
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Äëÿ îäíèõ ìàòåðèàëîâ ýòî ìîæåò áûòü òåìïåðàòóðíîå ïî-
ëå, äëÿ äðóãèõ  ýëåêòðè÷åñêîå èëè ìàãíèòíîå. ÝÏÔ ìîæåò èíèöèèðîâàòüñÿ è
âíóòðåííèì ñèëîâûì ïîëåì, ñâÿçàííûì ñ íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëà, à
òàêæå ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïîëåé, ôîòîõèìè÷åñêèìè
èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè. Ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ ïåðåñòðîéêîé ñòðóêòó-
ðû, ïðîèñõîäÿùåé â ìàòåðèàëå ïðè èçìåíåíèè èíèöèèðóþùèõ ïîëåé â îïðåäåëåí-
íîé îáëàñòè. Ïðè÷åì, íîâàÿ ñòðóêòóðà, âîçíèêøàÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëÿ â îäíîì
íàïðàâëåíèè (ïðÿìîé ïåðåõîä), âîçâðàùàåòñÿ ê ñâîåìó ïðîîáðàçó ïðè îáðàòíîì
èçìåíåíèè ïîëÿ (îáðàòíûé ïåðåõîä). Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ íîâîé ñòðóêòóðû
è ñëåäñòâèÿ, âûòåêàþùèå èç ýòîãî, ó ðàçíûì ìàòåðèàëîâ ìîãóò áûòü ðàçíûìè.
Íàïðèìåð, â ñïëàâàõ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû ïîä äåéñòâèåì òåìïåðàòóðíûõ è/èëè ñè-
ëîâûõ ïîëåé ïðåîáðàçóåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíè-
òåëüíûì ôàçîâûì äåôîðìàöèÿì, äîñòèãàþùèì, îáû÷íî, 8 - 10%. Ïîëèìåðû ïðè
óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû èñïûòûâàþò ïåðåõîä èç âûñîêîýëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ
â çàñòåêëîâàííîå (ïðÿìîé ïåðåõîä) è íàîáîðîò ïðè âîçðàñòàíèè òåìïåðàòóðû (îá-
ðàòíûé ïåðåõîä). Òàêîé ïåðåõîä íå ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûì è íàçûâàåòñÿ â ëèòåðàòó-
ðå ðåëàêñàöèîííûì. Åãî ìåõàíèçì îáúÿñíÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ
ñâÿçåé ìåæäó ïîëèìåðíûìè öåïî÷êàìè ïðè ïðÿìîì ïåðåõîäå è ðàçðóøåíèåì èõ
ïðè îáðàòíîì. Ðåëàêñàöèîííûé ïåðåõîä ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïîëèìåðàõ. Ýôôåêò æå ïàìÿòè ôîðìû íå ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâîì,
õàðàêòåðíûì äëÿ âñåõ ïîëèìåðîâ. Îí ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîëèìåðàõ, èìåþùèõ îïðåäå-
ëåííóþ ñòðóêòóðó ïðè îïðåäåëåííîì âîçäåéñòâèè íà ìàòåðèàë. Ñóòü åãî ñîñòîèò
â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ðåëàêñàöèîííîãî ïåðåõîäà èç âûñîêîýëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ
â çàñòåêëîâàíîå (îõëàæäåíèå ìàòåðèàëà) äåôîðìàöèÿ, èìåþùàÿñÿ â âûñîêîýëà-
ñòè÷íîé ôàçå, ¾çàìîðàæèâàåòñÿ¿ â ìîìåíò ïåðåõîäà, è äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå
â çàñòåêëîâàííîé ôàçå ïðè äàëüíåéøåì äåôîðìèðîâàíèè, íàêëàäûâàþòñÿ íà ýòè
¾çàìîðîæåííûå¿. Ïðè íàãðåâàíèè ïîñëåäíèå ïîñòåïåííî ¾ðàçìîðàæèâàþòñÿ¿. Â
îòëè÷èå îò ñïëàâîâ ñ ïàìÿòüþ ôîðìû, äåôîðìàöèè â ÏÏÔ ìîãóò äîñòèãàòü ñîòåí
ïðîöåíòîâ. Â ðàìêàõ êîíå÷íûõ äåôîðìàöèé, îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå â ðàáîòàõ
[1-6] ðåçóëüòàòû, ïîñòðîåíà ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ïîëèìåðà ñ ïàìÿòüþ ôîðìû, èñïû-
òûâàþùåãî ïåðåõîä èç âûñîêîýëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ â çàñòåêëîâàííîå è îáðàòíî
â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû. Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ
àòòåñòîâàíû íà çàäà÷àõ, èìåþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáåñïå÷åíèå.
Ðàññìîòðåíà çàäà÷à î ïîâåäåíèè ìÿãêîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà â ïîñòîÿííîì
â íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå [12]. Ïîä ìÿãêèì ìàãíèòíûì
ìàòåðèàëîì çäåñü ïîíèìàåòñÿ ïîëèìåð, íàïîëíåííûé ÷àñòè÷êàìè æåëåçà. Òàêîé
ìàòåðèàë ìÿãêèé êàê ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì, òàê è ïî ìàãíèòíûì. Âíåøíåå
ìàãíèòíîå ïîëå âîçáóæäàåò â îáðàçöå èç òàêîãî ìàòåðèàëà ïîâåðõíîñòíûå è ìàññî-
âûå (ïîíäåðîìîòîðíûå) ñèëû. Äåôîðìèðóÿñü, îáðàçåö èçìåíÿåò âíåøíåå ïîëå, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ è ìàññîâûõ ñèë. Âàðèàöè-
îííàÿ ïîñòàíîâêà ñâÿçàííîé êðàåâîé çàäà÷è ïðåäñòàâëåíà â âèäå äâóõ óðàâíåíèé
- âàðèàöèîííîãî óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà è âàðèàöèîííîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Óðàâíåíèÿ çàïèñàíû îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè. Äëÿ èõ ÷èñëåí-
íîé ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàí ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ïðîöåäóðà ëèíåàðèçàöèè.
Â ðàìêàõ ïîñëåäíåé ìàãíèòíûå, êèíåìàòè÷åñêèå è ñèëîâûå âåëè÷èíû ïðåäñòàâëå-
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íû ÷åðåç èõ çíà÷åíèÿ â ïðîìåæóòî÷íîé êîíôèãóðàöèè è ïðèðàùåíèÿ, ñîïðîâîæ-
äàþùèå ïåðåõîä â áëèçêóþ òåêóùóþ. Ðàññìîòðåíà çàäà÷à î áîëüøèõ äåôîðìàöèÿõ
ñòåðæíÿ èç ìÿãêîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå. Îäèí èç
êîíöîâ ñòåðæíÿ æåñòêî çàêðåïëåí. Íà÷àëüíîå âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííîå,
íî ïî-ðàçíîìó íàïðàâëåíî ê îñè ñòåðæíÿ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà â âåäóùåé íàó÷íîé øêîëå (ãðàíòû Ïðåçèäåíòà ÐÔ ÍØ-
8055.2006.1, ÍØ-3717.2008.1, ÍØ-7529.2010.1, ÍØ-5389.2012.1 è ÍØ-2590.2014.1)
â ðàìêàõ ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ ýíåðãåòèêè, ìà-
øèíîñòðîåíèÿ, ìåõàíèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ÐÀÍ (09-Ò-1-1006, 12-Ò-1-1004),
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Summary
A.A. Rogovoy. The theory of model construction for complex media with nite deformations
and structural changing in material. The procedure, based on kinematics of the superposition
of small deformations on the nite ones, has been used for constructing both the kinematic
relations of thermo-elastic-inelastic processes and the constitutive equations, which satisfy
thermodynamic principles and objectivity law. A set of statements, based on this procedure,
constitutes the model construction theory for complex media with the nite deformations and
structural changes in materials.
Key words: kinematics, constitutive equations, thermodynamics, nite strains, complex
media
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